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Beschreibung 

Schaltungsanordnung zum Schutz eines Heizelements vor 
Uberhitzung, Heizvonichtung und Verfahren zum Absichern 

der Heizvonichtung 

[001] Die Anmeldung belrifft eine Schaltungsanodnung zum Schutz eines Heizelements 
vor Ubeihitzung, dessen Wideistandsweit eine Funktion seiner Tempeiatur ist Die 
Anmeldung betrifft weiteifain eine Heizvarichtung fiir Fluide und ein Verfahren zur 
Absicherung einer solchen Heizvarichtung gegen Beschadigung. 

[002] Heizelemente, die in Heizeinrichtungen zum Erfiitzen von Hidden zum Einsatz 

kommen, konnen bei einem Tiockengang der Heizeimichtung sowie beim Uberkochen 
von Wasser bleibend gesshadigt weiden. Zur Wassererwannung in HaushaltgjerSten, 
wie z.B. Wasserkochern, Kaffeemaschinen, Geschinspiilmaschinen, Waschmaschinen, 
weiden unter anderem auf Dickschichttechnik basierende elektrische Widejstands- 
heizungen als Heizelemente eingesetzt An diese weiden bestimmte Sicheiheitsan- 
faderungen gestellt. Zum Beispiel muss eine Absicherung gegen Band, gegen Un- 
dichtheit und gegen Spannungsiibeochlage auf das Heizelement gegeben sein. Ins- 
besondere Spannungsubeischlage diirfen nach einer gialtigen Norm nicht iiber die be- 
stehenden Gebaude- oder Haussicherungen atgesichert weiden. Um dieses Eifadenris 
zu erfiillen, weiden iiblicherweise Thermo»hutzschalter s Druckschalter, welche die 
Anwesenheit eines Fluids detektieren, oder Schmelzsicherungen eingesetzt, die im 
Falle eines Trockenganges und der dabei entstehenden standigen Erwarmung des Heiz- 
elementes zum Schmelzen gelangen mid den Heizkreis auflrennen. 

[003] Diese Sicherungen weisen jedoch betrachtliche Nachteile auf. Der oben erwahnte 
Druckschalter hat ein relativ (rages Ansprechveihalten. Schmelzsicherungen fiibnen bei 
einem Auslosen zu einem iireveisiblen Auftrennen des Heizkreises, wodiuch die Heiz- 
varichtung einen Defekt aufweist und somit zu einem Kundendienstf all, der hohe 
Kosten nach sich zieht, fiiht. 

[004] Wiinschensweit ware de&alb ein Sicherungssystem, das auf einfache, schnelle und 

* 

kostengiinstige Weise eine Heizvarichtung der vaher genannten Ait unabhangig von 
einer eventuell vahandenen Geratesteuerung schiitzt 
[005] Aus der EP 0 845 1 19 Bl ist eine Schaltungsanodnung zum Regeln der 

Tempeiatur eines Heizelementes bekannt, dessen Wideistandsweit eine Funktion 
seiner Tempeiatur ist. Hieizu weist die Schaltungsanodnung ein mit dem Heizelement 
gekoppeltes Sttomsensarmittel auf, das an einem Auqgang eine Wechselspannung 
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liefeit, die von dem das Heizelement duichlaufenden Wechselstrom abhSngig ist. 
Dieses Signal und ein von einem Benutzer vagegebener Referenzwert weiden einem 
esten Detektcrarittel zugefuht. Dieser liefeit ein Auqgangssignal, wenn die 
Tempeiatur des Heizelementes die vom Benutzer eingestellte Tempeiatur iiber- . 
schreitet. tJber eine Schalteisteuerungsschaltung wild dann ein seriell mit dem 
Heizelement veischaltenes Schaltmittel nach den Rds-Pausen-Prinzip angesteueit. 

[006] Aus der US 4,035,692 ist weiteihin eine Schaltungsanotdnung zum Schutz eines 
Bremswidejstandes in einem Tiaktionsmotcr bekannt. Diese weist eine mit dem 
Bremswideistand gekoppelte Stomveisagung auf, urn einen Strom an dem Brems- 
wideistand iiber ein Schaltmittel zu liefern. Ein mit dem Bremswideistand gekoppeltes 
Stromsensomittel, an dessen Auqgang ein dem duich den Bremswidectand flieBenden 
Strom propationales Signal abgreifbar ist, sowie ein eistes Skaliermittel in Form eines 
Potentiometes und eines dazu seriell veischaltenen Widerstandes, an dessen Auqgang 
ein der Veisagungsspannung des Bremswideistands proportionates Signal abgreifbar 
ist, weiden einem Differenzveistarker zugefuht, das einen der Tempeiatur ent- 
sprechenden Spannungsweit liefeit. Dieses Signal wild dazu verwendet, den Brems- 
wideistand vor einer tJbeihitzung zu schiitzen, indem das Schaltmittel geoffhet wild. 

[007] Die Aufgabe der valiegenden Erfindung ist es daher, eine Schaltungsanotdnung 

zum Schutz eine^ 1 Heizelements va tJbeihitzung anzugeben, welche einfach, schnell r 
xind kostengunstig ist. Weiteihin soil eine gegen Ubeihitzung geschiitzte Heiz- 
varichtung sowie ein Verf ahren zum Schutz einer solchen Varichtung angegeben 
weiden. 

[008] Diese Aufgabe wild mit einer Schaltungsanotdnung mit den Merkmalen des Patent- 
anspruchs 1, mit einer Heizvarichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 1 
und mit einem Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 12 gelost. Va 
teilhafte Auqgestaltungen eigeben sich aus den abhangigen Patentanspriichen. 

[009] Erfindung^gemaB weist die Schaltungsanotdnung zum Schutz eines Heizelementes 
va Ubeihitzung, dessen Widectandswert eine Funktion seiner Tempeiatur ist, 
folgende Merkmale auf: 

[010] eine mit dem Heizelement gekoppelte Stromveco^ung zum Liefern eines Slromes 
an das Heizelement iiber ein Schaltmittel; 

[01 1] eine Schalteisteuerungsschaltung mit einem Auqgang zum Steuern des 

Schaltmittels, wobei das Schaltmittel leitend geschalten ist, wenn sich die Schalter- 
steuerungsschaltung in einem eisten Zustand befindet, und nicht leitend geschalten ist, 
wenn sich die Schalteisteuerungsschaltung in einem zweiten Zustand befindet; 
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[012] ein mit dem Heizelement gekoppeltes Stromsenscrmittel, an dessen Auqgang ein 
dem duich das Heizelement flieBenden Strom proportionates Signal abgreifbar ist; 

[013] ein eistes Skaliermittel, an dessen Auqgang ein der Veisagungsspannung des Hei- 
zelements propationales Signal abgreifbar ist; 

[014] ein eistes Detektcrmittel, das jeweilige mit den Auqgangen des Stomsensarmittels 
und des eisten Skaliermittels gekoppelte Eingange hat, und an dessen Au^gang eine 
aus den Signalen des Stromsensonnittels und des Skaliermittels gebildete Diffe- 
renzsignal abgreifbar ist; 

[015] eine Auswerteschaltung, mit der die von dem eisten Detektormittel ennittelte Diffe- 
renzsignal mit einem Referenzsignal veigleichbar ist und abhangig von dem Eigebnis 
die SchalteEteuerungsschaltung duich die Auswerteschaltung von dem eisten in den 
zweiten Zustand bringbar ist. 

[016] Die Eifindung beruht damit auf der Erkenntnis, dass der Wideistand eines Heiz- 
elementes ein chaakteristisches Tempeaturveihalten besitzt. Je nach Ausfuhrung des 
Heizelements kann er steigen, fallen oder gleich bleiben. In den eisten beiden Fallen 
ist eine indirekte Tempeiaturuberwachung des Heizelements duich eine Widastands- 
iiberwachung des Heizelements moglich. Ubeischreitet bzw. unteschreitet der 
Wideistand des Heizelements einen bestimmten Wert, so liegt eine Uberiritzung vor. 

[017] Die direkte Messung des Wideistands des Heizelements ist nicht moglich, da dieses 
im Betrieb mit der Veisagungsspannung beaufehlagt ist. Der Wideistand muss damit 
indirekt iiber die Messung des Stems duich das Heizelement. und der Spannung an 
dem Heizelement eirechnet weiden. 

[018] Nach dem ohmschen Gesetz musste dazu das Veihaltnis von Spannung zu Strom 
ermittelt weiden. Dies ist zwar mSglich, jedoch aufwendig. Die Eifindung g-eift 
stattdessen auf eine AnnSherung der Veihaltnisbildung (Division) duich eine Taylcr- 
reihenentwicklung zurUck und bricht diese nach dem zweiten Glied ab. Die Division 
wild damit duich eine Sublraktion esetzt, die schaltungstechnisch duich das eiste De- 
tektormittel sehr einf ach zu realisieren ist. Dies bedeutet, dass aus der Hjperbel der 
Division eine fallende Geiade wild. Der dabei entstehende Fehler spielt flir die 
Funktion der Schaltungsanadnung keine gundsatzliche Rolle, wenn vor der analogen 
Subtiaktion von Spannung und Stem beide Terme auf die gleiche GroBe normieit 
weiden. Dies geschieht eineseits duich das eiste Skaliermittel, welche die Spannung 
normieit. Die Betriebsspannung des Heizelementes kann mittels eines Span- 
nungsteileis auf einen gewiinschten Wert veningert weiden. Der Spannungsteiler stellt 
damit das eiste Skaliermittel dar. Der Strom duich das Heizelement duichfliefit einen 
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Shunt, an dem eine dem Strom proportionate Spannung anliegt. In dem eisten Detek- 
tcrmittel ist vazugsweise ein weiteres Skaliennittel vagesehen, welches das von dem 
Stomsensormittel geliefeite Signal entsprechend ncrmiert. 

[019] Bevazugt sind das Stromsenscrmittel und das Skaliennittel deiart konfigurieit, 
dass die an ihren AuqgSngen abgneifbaren Signale bei Nennwideistand des Heiz- 
elementes die gleiche GroBe aufweisen. Damit sind der Spannungsteiler und der Shunt 
vazugsweise so auqgelegt, dass bei Nennwideistand des Heizelements beide 
Spannungen gleich gpB sind. 

[020] Andeit sich nun die Betriebsspannung des Heizeleinentes urn einen gewissen 
Piozentsatz, so andeit sich damit auch der Strom dutch das Heizelement urn diesen 
Piozentsatz. Die mittels dem eisten Skaliennittel bzw. dem Stromsenscrmittel 
gewonnenen Mess-Spannungen andern sich damit um den gleichen Piozentsatz, 
weswegen itre Differenz weiterhin 0 bleibt Andeit sich alleidings der Widejstand des 
Heizelementes tempeiaturbedingt, so eigibt sich am Auqgang des eisten Detek- 
tcrmittels ein duich die Ausweiteschaltung detektierbares Signal. Dieses kann mit 
einem Referenzsignal veiglichen weiden, waaus auf eine Obeihitzung des Heiz- 
elementes geschlossen weiden kann. In diesem Fall kann das Heizelement duich 
Auftrennen der elektrischen Verbindung iiber das Schaltmittel vor einer Beschadigung 
geschiitzt weiden. Die Ausweiteschaltung ist zu diesem Zweck mit der Schalteisteue- 
rungsschaltung verbunden, die von dem eisten in den zweiten Zustand wechselt und 
damit das Schaltmittel offhet 

[021] Die Schaltungsanadnung ist de&alb bevazugt so au^gefiiht, dass die Diffe- 
renzspannung in der Ausweiteschaltung mit einem festen Schwellweit veiglichen 
wild. In diesem Fall wild bei einer Veisagungsspannung, die iiber der Nennspannung 
iiegt, die Schutzschaltung bei einer kleineren Wideistandsanderung ansprechen. Ent- 
sprechendes gilt umgekeht bei einer Spannung unteihalb der Nennspannung. 

[022] Weicht also der Wideistand des Heizelementes von seinem Nennwideistand ab, so 
liegt am Auqgang des ecten Detektcrmittels eine Spannung an. Die absolute H6he 
dieser Differenzspannung ist von der Betriebsspannung abhSngig. Dies ist der Fehler, 
der duich den Abbruch der Taylareihe nach dem zweiten Glied entsteht. Es ist 
deshalb vorteilhafl, wenn die Ausweiteschaltung ein zweites Detektcrmittel mit zwei 
Eingangen und einem Auqgang aufweist, wobei einem Eingang das Au^gangssignal 
des eisten Detektcrmittels und dem anderen Eingang das Referenzsignal zufiihrbar ist 
und wobei der Auqgang des zweiten Detektcrmittels den Augjang der Ausweite- 
schaltung bildet 
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[023] Zur Einstellung des Referenzsignals weist die Ausweiteschaltung bevazugt ein 

zweites Skaliennittel auf. Das zweite Skaliermittel ist in einer besondes vateilhaften 
Augjestaltung mit der das Heizelement beaufschlagenden Veisagungsspannung 
gekoppelt, um das Referenzsignal aus der Veisagungsspannung abzuleiten. Wild 
namlich als Referenzsignal ein Schwellweit verwendet, der mittels des Skaliermittels 
aus der Netzspannung gewonnen wild, so kann dadujch die Betriebsspannungs- 
Empfindlichkeit des eisten Detektormittels kompensieit weiden. 

[024] ZweckmaBigerweise wild in einer weiteren vateilhaften Auqgestaltung der 

Augjang des zweiten Detektcrmittels auf einen Eingang riickgekoppelt Die Ausweite- 
schaltung wild daduieh mit einer Hysterese veisehen, um ein schnelles und sicheres 
Schalten des Schaltmittels, gesteuert iiber die Schalteisteuerungsschaltung, im 
Fehleifall zu ermoglichen. In diesem Fall unterbricht das Schaltmittel die Verbindung 
zu dem Heizelement. Die Schaltungsanadnung sieht damit effektiv eine Heiz- 
varichtung mit unendlich hohem WideistancL Genau dies ist jedoch die Auslose- 
bedingung, so dass die Schaltungsanadnung weiteihin in dem Zustand verbleibt, in 
dem der Heizkreis des Heizelementes aufgetrennt ist. Die Schaltungsanadnung hat 
damit Selbsthaltechaakter. 

[025] In einer weiteren Auqgestaltung ist vagesehen, dass die Stromveisaqgung des Hei- 
zelements eine Wechselstomveisagung ist und zwischen da$ ecte und das zweite 
Detektcrmittel eine Gleichrichter-Anotdnung und eine Glattungsschaltung geschalten 
sind, die Teil der Ausweiteschaltung sind. Beim Betrieb der Schaltungsanadnung mit 
Wechselspannung liegt am Au^gang des eisten Detektcrmittels eine Wechselspannung 
an, deren H5he von der Wideistandsabweichung abhangt. Die Phasenlage gibt an, ob 
• der Wideistand groBer bzw. kleiner als der Nennwideistand ist. Dies gilt dann, wenn 
das Heizelement hauptsachlich ohmsches Veihalten zeigt. Zur weiteren Ausweitung 
muss diese Wechselspannung gleichgerichtet und tiefpass-gefilteit weiden. Wild eine 
phasenselektive Gleichrichtung eingesetzt, so bleibt die Information iiber die "Ober- 
bzw. Unteschreitung eihalten. Ansonsten kann nach der Gleichrichtung nicht mehr 
unteschieden weiden, ob eine t)ber- bzw. Unteischreitung des Wideistandes des Heiz- 
elementes vcrliegt. 

[026] Weiteihin ist vagesehen, dass das Schaltmittel ein Relais ist, das bei ad- 

nungqgemaBem Betrieb des Heizelementes duich den eisten Zustand der Schalter- 
steuerungsschaltung angezogen ist. Dies bedeutet, dass das Relais aus Sicher- 
heit^griinden deiart veischalten ist, dass es bei ocdnungqgemafiem Betrieb der Heizung 
angezogen ist. 
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[027] Der Tiefpass fur Wechselspannungsbetrieb ist deiat auszulegen, dass er die beim 
Ein- und Ausschalten der Heizung entstehenden Peaks am Auqgang des eisten Detek- 
tcrmittels abfangt und damit veihindeit, dass der beacbriebene „Selbsthalte-Zustand" 
bereits beim Einschalten des Heizelementes einlritt. 

[028] Das duich die erfindung^gemaBe Schaltungsanadnung zu uberwachende 

Heizelement ist bevazugt eine elektrische Widestand&eizung, insbesondere aus 
einer Dickschichtpaste, mit einem PTC-Veihalten, bei der der Wideistand mit zu- 
nehmender Tempeiatur steigt. Heizelemente dieser Ait sind gegen Ubediitzung 
besondeis anfallig und benotigen dedialb eine besondeis schnelle Sicherungs- 
varichtung. Dies kann in der Regel duich die bislang verwendeten Schmelzsi- 
cherungen nicht gewahrleistet weiden. 

[029] Die eifindungqgemafie Heizvarichtung fiir Fluide weist eine eifindungqgemaBe 
Schaltungsanadnung zum Schutz eines Heizelementes va Ubeibitzung auf . Mit 
dieser sind die gleichen Vateile verbunden, wie dies weiter oben in Verbindung mit 
der erfindungqgemaBen Schaltungsanadnung erlauteit wuide. 

[030] Im Gegensatz zu iiblichen Sicherungsvakehrungen, bei denen eine Heiz- 
varichtung mit einer thermisch-mechanischen Sicherung, in der Regel einer Schmelz- 
sicherung, auqgefuht wuide, greift das eifindungqgemaBe Veifahren zum Absichern 
einer Heizvarichtung fur Fluide mit einem Heizelement gegen Beschadigung eistmals 
auf eine elektonische Sicherung zuriick. Bei diesem Veifahren ist der Widestandweit 
des Heizelementes eine Funktion seiner Tempeiatur und es wild die Veranderung des 
Widectandes detektieit und mit einem Referenzsignal veiglichen, AbhSngig von dem 
Veigleich wild gegebenenfalls der Heizkreis iiber ein Schaltmittel unterbiochen. 

[03 1] Die Eifindung wild nachfolgend in Verbindung mit der einzigen Figur nSher 

erlauteit, aus der die schaltungstechnische Realisierung der erfindungqgemaBen Schal- 
tungsanadnung ecichtlich wild. 

[032] Ein Heizelement 1, das als elektrische Wideistanddieizung au^gefiiht ist, ist mit 
einem Schaltmittel 2 und einem Stromsensamittel 4 in Fam eines Shunts seriell 
zwischen einem eisten Veisagungsanschluss VA1 und einem zweiten Vejsagungs- 
anschluss VA2 veischalten. Zwischen den VeisagungsanschlUssen VA1, VA2 liegt 
eine Eingarigsspannung U an. 

E 

[033] Das Schaltmittel 2 in Form eines Relais ist uber eine Schalteisteuerungsschaltung 3 
steuerbar. In der Figur weist die Schalteisteuerungsschaltung 3 einen zweiten Zustand 
auf, in dem das Schaltmittel nicht-leitend geschalten ist. Demgegeniiber ist das 
Schaltmittel 2 leitend geschalten, wenn sich die Schalteisteuerungsschaltung 3 in 
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einem eisten Zustand befindet. Die Schalteisteuerungsschaltung 3 weist einen 
Tansistcr 32 auf, der mit einem eisten Hauptanschluss mit einem Relais 33 verbunden 
ist Der andere Hauptanschluss des Tiansistas 32 bildet einen Augjang 36 der Schal- 
tejsteuerungsschaltung 3 und ist mit einer Eneigieveiscxgung 200 verbunden, Mit 
dieser ist auch das Relais uber einen weiteren Auqgangsanschluss 35 der Schaltejsteue- 
rungsschaltung 3 verbunden. 
[034] Die Eneigievemgung 200, die nachfolgend nicht weiter beschrieben wild, weist 
im Wesentlichen eine Gleichrichteischaltung auf, die das an den Veisagungsan- 
schliissen VA1, VA2 anliegende Wechselspannungs- bzw. Wecbselstoomsignal 
gleichrichtet und auf ein entsprechendes Niveau tiansferieit, urn die Schaltejsteue- 
rungsschaltung 3 und weitere, spater beschriebene, Schaltungselemente mit Eneigie zu 
veasagen. 

[035] Der zwischen dem Heizelement 1 und dem Stromsensarmittel 4 gebildete 

Knotenpunkt bildet einen Au^gang 41 des Stomsensarmittels. Zwischen dem Auqgang 

41 und dem Veisagungsanschluss VA2 liegt die Spannung U an. Der Auqgang 41 ist 

s 

mit einem Eingang 63 eines ejsten Detektcrmittels 6 gekoppelt Genauer ist der 
Auqgang 41 iiber einen Wideistand 64 mit dem invertierenden Eingang 63 eines 
Kompaatas 61 des eisten Detektarmittels 6 verbunden. Ein zweiter Eingang des 
eisten Dfetektormittels 6 ist mit einem eisten Skaliermittel 5 verbunden, das duich 
einen Spannungsteiler, bestehend aus den Widejstanden 51, 52, gebildet ist. Das Ska- 
liermittel 5 ist zwischen dem eisten Veisagungsanschluss VA1 und einem Bezugspo- 
tentialanschluss BP veischalten. Der zwischen den WideistSnden 51, 52 gebildete 
Knotenpunkt 53 ist mit dem zweiten Eingang des eisten Detektcrmittels 6 verbunden. 
Genauer besteht eine Verbindung zwischen dem Knotenpunkt 53 und dem nicht- 
invertierenden Eingang 62 des Kompaatas 61. tJber dem Wideistand 51 liegt die 
Spannung UV an, die dem nicht-inveitierenden Eingang 62 des Kompaatas zugefiihtt 
wild. Ein Au^gang 66 des Kompaatas 61 bildet gleichzeitig den Augjang des eisten 
Detektormittels 6. Dieser ist Uber einen Wideistand 65 mit dem Eingang 63 des 
Kompaatas 61 elektrisch verbunden. Die Wideistande 64, 65 bilden ein Skaliermittel 
fur das Stomsenscrmittel 4. 
[036] Am Augjang 66 des Kompaatas bzw. Differenzveistarkeis liegt beim Betrieb des 
Heizelementes 2 mit einer Wechselspannung ebenfalls eine Wechselspannung an, 
deren Hohe von der Wideistandsabweichung abhSngt Zur weiteren Ausweitung dieses 
Wechselspannungssignals wild diese liber eine Gleichrichteianadnung 7, die duich 
eine Diode gebildet ist, und eine Glattungsschaltung 8, die als Tiefjpassfilter 
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auqgebildet ist, auqgewertet. Die Glattungsschaltung 8 weist einen mit der Gleicbrich- 
teianonlnuiig 7 seriell veischaltenen Wideistand 81 auf. Zwischen dera Au^gang 84 
der Glattungsschaltung und einem Bezugspotentialanschluss sind ein weiterer 
Wideistand 83 sowie ein Ladungsspeicher 82 veischalten. Samtliche mit dem Be- 
zugszeichen BP veisehenen Bezugspotentialanschliisse konnen untereinander eine 
elektrische Verbindung aufweisen. 

[037] Der Auqgang 84 der Glattungsschaltung 8 ist mit einem Eingang 102 eines zweiten 
Detektamittels 10 verbunden. Dieser Eingang ist mit dem inveitierenden Eingang 
eines Kompaatas 101 verbunden. Der zweite Eingang des zweiten Detektamittels 10 
ist mit einem zweiten Skaliermittel 9 gekoppelt. Dieses besteht wiederum aus einem 
Spannungsteiler mit den Wiedeistanden 91,92. Das zweite Skaliermittel 9 ist zwischen 
dem Bezugspotentialanschluss BP und der Eneigieveisagung 200 veischalten. Der 
Knotenpunkt zwischen den Wiedeistanden 91,92 ist mit dem zweiten Eingang des 
zweiten Detektamittels 10 bzw. dem nicht-inveitierenden Eingang 103 des 
Kompaatas 101 verbunden. Dieser nicht-inveitierende Eingang 103 ist iiber einen 
Wideistand 104 mit einem Au^gang 106 des KompaatoB 101 verbunden, welcher 
gleichzeitig den Auqgang des zweiten Detektamittels bzw. des aus dem eisten Detek- 
tomittel 6, der Gleichrichteianadnung 7, der Glattungsschaltung 8, dem zweiten Ska- 
liermittel 9 und dem zweiten Detektamittel 10 gebildeten Ausweitdschaltung 
entspricht. Der Auqgang 106 ist mit der Schalteisteuerungsschaltung 3 gekoppelt. Der 
Eingangsanschluss 31 der Schalteisteuerungsschaltung 3 wild dabei duich den Steuer- 
anschluss des Tiansistas 32 gebildet. Das zweite Detektamittel ist mit einer 
Hysterese veisehen, welche duich den Wideistand 104 ermoglicht wild. Diese ge- 
wabrleistet ein schnelles und sicheres Schalten des in der Schalteisteuerungsschaltung 
3 befindlichen Relais in einem Fehlerfall. Dieses unterbricht die Verbindung des Heiz- 
elementes 1 zu den Veisagungsanschlussen VA1, VA2 und schaltet die Schalteisteue- 
rungsschaltung 3 von einem eisten in einen zweiten Zustand. 

[038] In dieser in der Figur 1 dagestellten Situation sieht die Schaltungsanadnung ein 

Heizelement mit unendlich hohem Wideistand. Dies entspricht der AuslSsebedingung 
der erfindung^gemaBen Schaltungsanadnung, woduich diese weiteihin in dem 
sicheren Zustand verbleibt. Auf einfache Weise ist damit ein Selbsthaltechaakter be- 
wericstelligt 

[039] Mit der valiegenden Schaltungsanadnung ktfnnen besondec zuverlassige Heiz- 
varichtungen fur Fluide bereitgestellt weiden, bei denen im Fall eines Trockenganges 
eine mechanische Besch&digung der Heizvcrichtung au^eschlossen bleibt, wie dies 
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bei den bislang verwendeten Schmelzsicherungen der Fall ist 
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Anspriiche 

[001] Schaltungsanadnung zum Schutz eines Heizelements (1) var tfbeihitzung, 

dessen Widectandsweit eine Funktion seiner Tempeiatur ist, wobei die Schal- 
tungsanadnung folgende Merkmale aufweist: eine mit dem Heizelement (1) 
gekoppelte Stomveisagung zum Liefern eines S tomes an das Heizelement (1) 
iiber ein Schaltmittel (2); eine Schalteisteuerungsschaltung (3) mit einem 
Au^gang (34) zum Steuem des Schaltmittels (2), wobei das Schaltmittel (2) 
leitend geschalten ist, wenn sich die Schalteisteuerungsschaltung (10) in einem 
eisten Zustand befindet, und nicht leitend geschalten ist, wenn sich die Schalter- 
steuerungsschaltung (3) in einem zweiten Zustand befindet; ein mit dem 
Heizelement (1) gekoppeltes Stomsensarmittel (4), an dessen Auqgang (41) ein 
dem duich das Heizelement (1) flieBenden Strom pioportionales Signal 
abgreifbar ist; ein eistes Skaliermittel (5), an dessen Auqgang (51) ein der Ver- 
sagungsspannung des Heizelements (1) pioportionales Signal abgreifbar ist; ein 
eistes Detektcrmittel (6), das jeweilige mit den Auqgangen (41,51) des Stom- 
senscrmittels (4) und des eisten Skaliermittels (5) gekoppelte EingSnge (62,63) 
hat, und an dessen Au^gang (66) eine aus den Signalen des Stomsensormittels 
(4) und des Skaliermittels (5) gebildete Differenzsignal abgreifbar ist; und eine 

■ * 

Ausweiteschaltung (7;8;9;10), mit der die von dem eisten Detektcrmittel (6) 
ermittelte Differenzsignal mit einem Referenzsignal veigleichbar ist und 
abhangig von dem Eigebnis die Schalteisteuerungsschaltung (3) duich die Aus- 
weiteschaltung (3) von dem eisten in den zweiten Zustand bringbar ist. 

[002] Schaltungsanctdnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 

Stomsensarmittel (4) und das eiste Skaliermittel (5) deiat konfiguriert sind, 
dass die an ihren Auqgangen (41,51) abgreifbaren Signale bei Nennwideistand 
des Heizelements (1) die gleiche GroBe aufweisen. 

[003] Schaltungsanadnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass duich das eiste Detektcrmittel (6) eine Differenzspannung nur bei einer Wi- 
deBtandsanderung des Heizmittels (1) detektierbar ist 

[004] Schaltungsanadnung nach einem der vaheigehenden Anspriiche, dadurch ge- 

■ 

kennzeichnet, dass die Ausweiteschaltung ein zweites Detektcrmittel (10) mit 
zwei EingSngen (101,102) und einem Auqgang (106) aufweist, wobei einem 
Eingang (101) das Auqgangssignal des eisten Detektcrmittels (6) und dem 
anderen Eingang (102) das Referenzsignal zufitirba: ist und wobei der Auqgang 
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(106) den Auqgang der Ausweiteschaltung bildet 

[005] Schaltungsanadnung nach einem der vaheigehenden Anspriiche, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die Ausweiteschaltung ein zweites Skaliermittel (9) 
aufweist, das zur Einstellung des Referenzsignals dient. 

[006] Schaltungsanadnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 

zweite Skaliermittel (9) mit der das Heizelement (1) beaufschlagenden Veisor- 
gungsspannung gekoppelt ist, urn das Referenzsignal aus der Vejscr- 
gungsspannung abzuleiten. 

[007] Schaltungsanadnung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass der Au^gang (106) des zweiten Detektamittels (10) auf 
einen Eingang (102) riickgekoppelt ist. 

[008] Schaltungsanadnung nach einem der vaheigehenden Anspriiche, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die Stomveisagung des Heizelements eine Wechsel- 
stromveisagung ist und zwischen das eBte und das zweite Detektcrmittel (6; 10) 
eine Gleichrichteianadnung (7) und eine Glattungsschaltung (§ geschalten ist. 

[009] Schaltungsanadnung nach einem der vaheigehenden Anspriiche, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass das Schaltmittel (2) ein Relais ist, das bei ad- 
nung^gemaBem Betrieb des Heizelements (1) duich den eisten Zustand der 
Schalteisteuerungsschaltung (3) angezogen ist. 

[0 1 0] Schaltungsanadnung nach einem der vaheigehenden Anspriiche, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass das Heizelement (1) eine elektrische Wideistand&eizung, 
insbesondere aus einer Dickschichtpaste, mit einem PTC-Veihalten ist, bei der 
der Wideistand mit zunehmender Tempeiatur steigt 

[011] Heizvarichtung fiir Fluide, dadurch gekennzeichnet, dass eine Schaltungs- 

anadnung zum Schutz eines Heizelements (1) va ttberfutzung nach einem der 
vaheigehenden Anspriiche vagesehen ist. 

[012] Veifahren zum Absichern einer Heizvarichtung fiir Fluide mit einem 

Heizelement gegen Beschadigung, bei dem der Wideistandsweit des Hei- 
zelements eine Funktion seiner Tempeiatur ist und die VerSnderung des Wider- 
standsweits detektiert und mit einem Referenzsignal veiglichen wild, um den 
Heizkreis gegebenenfalls iiber ein Schaltmittel unterbrechen zu konnen. 
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